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Beschreibung 

Spektrale Bewertung eines Priifobjekts 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spektralen Bewertung 
eines Priif obj ekts . 

Ein solches Verfahren wird eingesetzt bei der akustischen 
Priifung von Priif obj ekten. Insbesondere bei Geraten und GroS- 
maschinen, welche bewegliche bzw. rotierende Teilkomponenten 
aufweisen, ist eine so genannte akustische Diagnose iiblich. 
Derartige Gerate bzw. Maschinen konnen z. B. Motoren, Genera - 
toren, Turbinen, Geblase und vieles mehr sein. Des Weiteren 
wird das Verfahren eingesetzt zur Schwingungsiiberwachung an 
PKW-Getrieben . Bei einem solchen Verfahren werden an einem 
Oder mehreren ausgewahlten Punkten eines Priifobjekts, z. B. 
im Bereich von Lagern, Antrieben oder Wellen, Schwingungs- 
oder Beschleunigungsauf nehmer (z. B. Mikrofon) angebracht . 
Aus den auf genommenen akustischen bzw. mechanischen 
Schwingungen und dem so genannten Korperschall konnen eine 
Vielzahl von technischen Aussagen abgeleitet werden. So ist 
es z. B. moglich, Defekte eines Priifobjekts friihzeitig zu 
erkennen. Ferner konnen exemplarbedingte Auspragungen von 
bekannten StorgroSen, verschleiSbedingte Abnutzungser- 
scheinungen und vieles mehr beobachtet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
spektralen Bewertung eines Priifobjekts anzugeben, welches 
eine Bewertung unabhangig vom jeweiligen Betriebszustand des 
Priif obj ekts zulasst . 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur spektralen 
Bewertung eines Priifobjekts in durch Betriebsparameter ge-^ 
kennzeichneten Betriebszustanden, wobei ein erster Betriebs- 
parameter ein Drehzahl- Istwert ist, bei welchem Verfahren 
automatisch 



• mit Messmitteln ein Frequenzspektrum des Priifobjekts 
aufgenommen wird, wobei das Frequenzspektrum erste Ampli- 
tudenwerte in Abhangigkeit von ersten Frequenzwerten 
aufweist , 

• die ersten Frequenzwerte des Frequenzspektrums zur 
Normierung auf den Drehzahl-Istwert bezogen werden, 

• eine Alarmkurve mit zweiten Amplitudenwerten in 
Abhangigkeit von zweiten Frequenzwerten gebildet wird, 

• die zweiten Frequenzwerte der Alarmkurve zur Normierung 
auf den Drehzahl-Istwert bezogen werden, 

• die zweiten Amplitudenwerte der Alarmkurve in Abhangigkeit 
der Betriebsparameter geandert werden, 

• die ersten Amplitudenwerte des normierten Frequenz- 
spektrums mit den zweiten Amplitudenwerten der normierten 
und in Abhangigkeit der Betriebsparameter geanderten 
Alarmkurve verglichen werden und ein Ergebnis des 
Vergleichs zur Bewertung des Priifobjekts verwendet wird. 

Zur Maschineniiberwachung wird haufig die vibroakustische 
Analyse herangezogen. Bei diesem Verfahren werden die 
Amplituden von charakteristischen Frequenzkomponenten des 
Priifobjekts (z. B. Lager, Getriebe, Liifter, usw.) bewertet . 
Somit entsteht eine einhiillende Alarmkurve iiber dem Spektrum. 
Durchbricht eine Frequenzkomponente mit ihrer Amplitude die 
Alarmkurve wird ein Alarm generiert . Ublicherweise muss diese 
Alarmkurve vom Anwender eines vibroakustischen Priifsystems 
bei der Proj ektierung fest definiert werden. Die Bewertung 
der Spektren kann nur bei definierten, d. h. konstanten 
Verhaltnissen/Betriebszustanden des Priifobjekts vorgenommen 
werden. Problematisch wird es dann, wenn das Priifobjekt einen 
anderen als den bei der Proj ektierung der Alarmkurve 
zugrundegelegten Betriebszustand einnimmt, d. h. zum Beispiel 
mit veranderter Drehzahl oder Last arbeitet. 

Drehzahlveranderungen fiihren zu Frequenzverschiebungen, dies 
bedeutet, dass Frequenzkomponenten aus ihren Bereich heraus 
laufen und somit einen Fehlalarm auslosen konnen. Bei Lastan- 
derungen bei gleicher Drehzahl konnen sich die Amplituden der 
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Frequenzkomponenten erhohen/verringern, was dazu fiihren kann, 
dass entweder ein Fehlalarm ausgelost wird, oder ein Fehler 
nicht erkannt wird. Das erf indungsgemafie Verfahren bietet 
hier eine elegante Losung . Die fur einen bestimmten Betriebs- 
5 zustand projektierte Alarmkurve und das auf gezeichnete Fre- 
quenzspektrum des Prufobjekts werden bei der Erfindung so 
geandert, dass eine Bewertung unabhangig vom jeweiligen 
aktuellen Betriebszustand moglich wird. 

10 Das Verfahren kann insbesondere eine Bewertung des Prufob- 
jekts unabhangig von der aktuellen Last und/oder Temperatur 
des Prufobjekts ermoglichen . Die zweiten Amplitudenwerte der 

^ Alarmkurve werden dazu in Abhangigkeit einer beliebigen, 

durch einen Anwender vorgebbaren Funktion der Betriebsparame- 

15 ter geandert. Diese Funktion liegt z. B. in Form einer Tabel- 
le vor, welche die Zuordnungen zwischen einem Korrekturf aktor 
fur den Amplitudenwert der Alarmkurve und dem jeweiligen 
Betriebsparameter enthalt . 

2 0 Vorteilhaf terweise wird die normierte und in Abhangigkeit der 
Betriebsparameter geanderte Alarmkurve eine einhullende Kurve 
iiber dem normierten Frequenzspektrum des Priifobjekts in einem 
fehlerfreien Normalzustand bilden und ein Alarm wird dann 
generiert, wenn mindestens ein Amplitudenwert des normierten 

p5 Frequenzspektrums auSerhalb der einhullenden Kurve liegt. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Figuren 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiele naher beschrieben und 
erlautert . 

30 

Es zeigen: 



35 



FIG 1 



Frequenzspektren fur verschiedene Drehzahl-Istwerte 
und eine Alarmkurve, jeweils vor der Bearbeitung 
mit dem Verfahren, 
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FIG 2 Frequenzspektren fur verschiedene Drehzahl-Istwerte 

und eine Alarmkurve, nach der Durchfiihrung des 
Verf ahrens , 

FIG 3 eine Funktion zwischen einem Betriebsparameter und 

einem Korrekturf aktor fur die Amplitudenwerte der 
Alarmkurve, 

FIG 4 ein Frequenzspektrum und eine Alarmkurve im 

Betriebszustand Leerlauf, 

FIG 5 ein Frequenzspektrum und eine Alarmkurve im 

Betriebszustand mit 50 % Last und 

FIG 6 ein Frequenzspektrum und eine Alarmkurve im 

Betriebszustand mit 75 % Last. 

FIG 1 zeigt ein Diagramm mit zwei verschiedenen Frequenz- 
spektren 20, 21 und einer Alarmkurve 1. Gegen die senkrechte 
Achse 10 des Diagramms sind die Amplitudenwerte der Frequenz- 
spektren 20, 21 und der Alarmkurve 1 auf gezeichnet , gegen die 
waagerechte Achse 11 des Diagramms ist die Frequenz 
aufgetragen. Im Ausf uhrungsbeispiel ist das Priifobjekt als 
Maschine ausgebildet. An der Maschine ist mindestens ein 
Beschleunigungssensor , z. B. in Form eines Mikrofons, 
angebracht . Mit diesem Beschleunigungssensor wird ein 
typisches Frequenzspektrum 2 0 der Maschine aufgenommen, in 
diesem Fall bei einem Drehzahl-Istwert von hundert 
Umdrehungen pro Minute. Das Frequenzspektrum 20 sei im 
fehlerfreien Normalzustand der Maschine aufgenommen. Fur den 
Fall, dass sich der Betriebszustand der Maschine nicht 
andert, deuten Anderungeri dieses Frequenz spekt rums 2 0 auf 
Anderungen an der Maschine selbst hin. Diese Anderungen 
konnen z. B. durch Verschleife Oder durch Defekte an der Ma- 
schine verursacht werden. Die Anderungen des Frequenzspek- 
trums 20 sind im horbaren Bereich auch fur einen Anwender 
wahrnehmbar. Die Maschine beginnt z. B. unruhig zu laufen, 
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sie rattert oder sie quietscht. Mit dem vorgeschlagenen 
vibroakustischen Verfahren wird die Uberwachung von Frequenz- 
spektren automatisiert und auch auf nicht horbare 
Frequenzbereiche ausgedehnt . Dazu projektiert ein Anwender 
5 fiir das Frequenzspektrum 2 0 der Maschine im fehlerfreien 

Normalzustand eine Alarmkurve 1. Die Alarmkurve 1 bildet eine 
einhiillende Kurve des Frequenzspektrums 20 in der Art, dass 
die Amplitudenwerte des Frequenzspektrums 2 0 wahrend des 
Normalbetriebs der Maschine die jeweils f estgesetzten 
10 Schwellwerte der Alarmkurve 1 nicht iiberschreiten . Schon 

kleine Abweichungen vom normalen Betriebszustand der Maschine 
machen sich jedoch in der Ausformung des Frequenzspektrums 2 0 
^ bemerkbar. Der Betriebszustand der Maschine ist durch eine 

Vielzahl von Betriebsparametern gekennzeichnet . Beispiele fur 
15 solche Betriebsparameter sind bei einer Maschine mit rotie- 
renden Teilen die Drehzahl , ganz allgemein bei Maschinen die 
Belastung bzw. die Last der Maschine, die Temperatur, die 
Luf tf euchtigkeit , die Anzahl der Betriebsstunden und ahnliche 
Umgebungsparameter . Eine Abweichung des Werts eines solchen 
2 0 Betriebsparameters von seinem Wert im Normalzustand der 

Maschine fiihrt direkt zu einer Anderung der Amplitudenwerte 
des Frequenzspektrums 2 0 bei bestimmten Frequenzen. Besonders 
deutlich sichtbar werden Anderungen der Betriebsparameter 
Drehzahl- Is twert und Belastung der Maschine. Andert sich der 
5 Drehzahl -Is twert der Maschine, so wird sich das Frequenz- 
spektrum proportional zu dieser Drehzahlanderungen in 
Richtung der waagerechten Frequenzachse verzerren. FIG 1 
zeigt als Beispiel das Frequenzspektrum 21 der Maschine bei 
einem Drehzahl- Istwert von achtzig Umdrehungen pro Minute. 
30 Das zweite Frequenzspektrum 21 scheint gestaucht zu sein im 

Gegensatz zum ersten Frequenzspektrum 20. Da die Alarmkurve 1 
in FIG 1 jedoch fiir das erste Frequenzspektrum 2 0 definiert 
wurde und somit eine einhiillende Kurve zum Frequenzspektrum 
2 0 bildet, iiberschreitet das zweite Frequenzspektrum 21 
35 deutlich die Alarmkurve 1. Im Beispielsf all wiirde also ein 
Absinken des Drehzahl -Istwerts einen Alarm auslosen. Bei 
drehzahlveranderlichen Maschinen ist dieses Verhalten meist 




nicht gewiinscht . Ebenso fuhrt eine Anderung der Belastung der 
Maschine zu einer Anderung des zugehorigen Frequenzspektrums . 
Abhangig von der Anderung der Belastung werden sich bestimmte 
Frequenzanteile des Frequenzspektrums erhohen oder 
erniedrigen und damit unbeabsichtigt ein Alarm ausgelost 
werden oder moglicherweise ein Alarm verhindert werden. 

In FIG 2 sind Frequenzspektren 22, 23 und eine Alarmkurve 2 
dargestellt. Gegen die senkrechte Achse 10 werden die 
Amplitudenwerte der Frequenzspektren 22, 23 und der Alarmkur- 
ve 2 aufgetragen. Gegen die waagerechte Achse 12 wird die auf 
die Drehzahl normierte Frequenz, d. h. der Quotient aus Fre- 
quenz und Drehzahl- Is twert aufgetragen. Dadurch, dass die 
Frequenzspektren 22, 23 auf die Drehzahl .normiert werden, 
verbleibt das Frequenzspektrum 23 einer Maschine mit 
verminderter Drehzahl vollstandig unter der Alarmkurve 2. Im 
Gegensatz zum Frequenzspektrum 22, welches wiederum bei einem 
Drehzahl -Istwert von hundert Umdrehungen pro Minute 
aufgenommen wurde, andert sich das Frequenzspektrum 23, 
welches bei einem Drehzahl -Istwert von achtzig Umdrehungen 
pro Minute aufgenommen wurde, nur marginal in seinen 
Amplitudenwerten. Die fur die Maschine charakteristischen 
Erhohungen der Amplitudenwerte des Frequenzspektrums bei 
bestimmten Resonanzf requenzen der Maschine andern ihre 
Verteilung entlang der waagerechten Achse 12 nicht, da die 
Frequenz auf die Drehzahl normiert wurde. Die fur einen 
bestimmten Betriebszustand mit einer bestimmten Drehzahl 
festgelegte Alarmkurve 2 kann somit unabhangig vom Drehzahl - 
Istwert der Maschine beibehalten werden. 

Die Frequenzspektren 22, 23 sind jedoch nicht nur vom 
Betriebsparameter Drehzahl abhangig, sondern von einigen 
weiteren Betriebsparametern der Maschine. Eine Normierung der 
Frequenzspektren auf verschiedene Betriebsparameter erreicht 
man dadurch, dass man die Amplitudenwerte der Alarmkurve 2 
mit Korrekturf aktoren multipliziert . Diese Korrekturf aktoren 
stehen dabei in einer funktionalen Beziehung zu den einzelnen 
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Betriebsparametern . Der Verlauf eines solchen Korrektur- 
faktors fur die Korrektur der Amplitudenwerte der Alarmkurve 
2 ist in FIG 3 dargestellt . Der Wert des Korrekturf aktors ist 
gegen die senkrechte Achse 15 aufgetragen, der Wert der 
5 Belastung als Betriebsparameter ist gegen die waagerechte 
Achse 13 auf getragen. Die funktionale Beziehung zwischen 
Korrekturf aktor und Belastung ist als Kurve 17 dargestellt. 
Der Verlauf der Kurve 17 wird vor Durchfiihrung des Verfahrens 
durch ein Anwender projektiert und/oder wahrend der 

10 Durchfiihrung der Verfahrens automatisch angepasst. Die 

funktionale Beziehung zwischen einem Betriebsparameter und 
dem Korrekturf aktor fur die Amplitudenwerte einer Alarmkurve 
ist dabei frei wahlbar. Haben mehrere Betriebsparameter 
Einfluss auf das Aussehen der Frequenzspektren, so ist es 

15 moglich, mehrere Korrekturf aktoren zu bestimmen und mit dem 
Produkt der Korrekturf aktoren die Amplitudenwerte der 
Alarmkurve zu multiplizieren . Da die Alarmkurve ihrerseits 
wiederum eine Funktion der auf die Drehzahl normierten 
Frequenz darstellt, besteht des Weiteren die Moglichkeit fur 

2 0 die einzelnen normierten Frequenzbereiche jeweils verschiede- 

ne funktionale Beziehungen zwischen den Betriebsparametern 
und den Korrekturf aktoren anzuwenden. 

In FIG 4 bis FIG 6 sind Frequenzspektren 24, 25, 26 und 
/^5 Alarmkurven 3, 4, 5 bei unterschiedlichen Belastungen der 
Maschine des Ausf iihrungsbeispiels dargestellt. Gegen die 
senkrechte Achse 16 sind jeweils die Amplitudenwerte der 
Frequenzspektren und der Alarmkurven auf getragen. Die auf die 
Drehzahl normierte Frequenz ist gegen die waagerechte Achse 

3 0 14 auf getragen. Die Gr6SenmaSsta.be, die fur die senkrechten 

Achsen 16 bzw. fur die waagerechten Achsen 14 verwendet 
werden, sind in FIG 4 bis FIG 6 jeweils gleich. Das 
Frequenzspektrum 24 in FIG 4 ist bei einer Maschine im 
Leerlauf aufgenommen, das Frequenzspektrum 25 in FIG 5 bei 
35 der gleichen Maschine bei 50% Belastung und schlieSlich das 

Frequenzspektrum 26 in FIG 6 bei derselben Maschine bei einer 
Belastung von 75%. Die Drehzahl der Maschine ist jeweils die 
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gleiche. Deutlich sichtbar sind die mit steigender Last der 
Maschine ansteigenden Amplitudenwerte der Frequenzspektren 
24, 25 und 26. Damit durch diese ansteigenden Amplitudenwerte 
nicht f alschlicherweise ein Alarm ausgelost wird, werden die 
Alarmkurven 3, 4, 5 durch das vorgeschlagenen Verfahren 
entsprechend erhoht . Der Korrekturf aktor , mit dem die 
Amplitudenwerte der Alarmkurve dazu multipliziert werden, 
wird beispielsweise iiber die in FIG 3 als Kurve 17 
dargestellte Funktion ermittelt. 

In einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel wird anhand der 
Betriebsparameter Drehzahl und Last eines Priif obj ektes die 
Alarmkurve automatisch angepasst. Die spektralen Eckwerte der 
Alarmkurve werden anhand des Drehzahl-Istwerts normiert . 
Werden nun auch noch die spektralen Komponenten in ihrer 
Frequenz auf den Drehzahl- Istwert bezogen, konnen Alarmkurve 
und Spektrum des Priifobjekts unabhangig von der Drehzahl 
miteinander verglichen werden. Da sich die Schwingungs- 
amplituden mit der Drehzahl und Last verandern, ist es 
moglich, abhangig von den beiden Parametern die Alarmkurve in 
ihren Betragen (Schwellwerten) zu verandern. Die Funktion 
Last-/Drehzahlanderung zu Schwellwertanderung ist frei 
einstellbar. Zum Beispiel sollen bei anderthalbf acher Last 
die Schwellwerte um den Faktor zwei und bei zweifacher Last 
die Schwellwerte um den Faktor drei geandert werden. Dadurch 
ist es nun moglich, unabhangig von der Drehzahl und der 
Belastung eine korrekte Bewertung des Schwingungssignals und 
somit des Priifobjekts durchzuf uhren . Es sind noch weitere 
Betriebsparameter wie zum Beispiel Temperatur, Luftfeuchte 
zur Korrektur der Alarmkurve moglich. Haben n Parameter einen 
Einfluss auf die Schwellwerte, so kann auch eine n- 
dimensionale Korrekturf unktion angewandt werden. 

Zusammenf assend betrifft die Erfindung somit ein Verfahren 
zur spektralen Bewertung eines Priifobjekts, welches eine 
Bewertung unabhangig vom jeweiligen, durch Betriebsparameter 
gekennzeichneten Betriebszustand des Priifobjekts zulasst, 
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wobei ein erster Betriebsparameter ein Drehzahl- Istwert ist, 
bei welchem Verfahren automatisch mit Messmitteln ein 
Frequenzspektrum 22, 23 des Prufobjekts aufgenommen wird, 
wobei das Frequenzspektrum 22, 23 erste Amplitudenwerte in 
5 Abhangigkeit von ersten Frequenzwerten aufweist, die ersten 
Frequenzwerte des Frequenzspektrums 22, 23 zur Normierung auf 
den Drehzahl -Istwert bezogen werden, eine Alarmkurve 2 mit 
zweiten Amplitudenwerten in Abhangigkeit von zweiten 
Frequenzwerten gebildet wird, die zweiten Frequenzwerte der 

10 Alarmkurve 2 zur Normierung auf den Drehzahl- Istwert bezogen 
werden, die zweiten Amplitudenwerte der Alarmkurve 2 in 
Abhangigkeit der Betriebsparameter geandert werden, die 
v ^ ersten Amplitudenwerte des normierten Frequenzspektrums 22, 
23 mit den zweiten Amplitudenwerten der normierten und in 

15 Abhangigkeit der Betriebsparameter geanderten Alarmkurve 2 
verglichen werden und ein Ergebnis des Vergleichs zur 
Bewertung des Prufobjekts verwendet wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur spektralen Bewertung eines Prufobjekts in 
durch Betriebsparameter gekennzeichneten Betriebszustanden, 
wobei ein erster Betriebsparameter ein Drehzahl-Istwert ist, 
bei welchem Verfahren automatisch 

• mit Messmitteln ein Frequenzspektrum (22, 23) des 
Prufobjekts auf genommen wird, wobei das Frequenzspektrum 
(22, 23) erste Amplitudenwerte in Abhangigkeit von ersten 
Frequenzwerten aufweist, 

• die ersten Frequenzwerte des Frequenzspektrums (22, 23) 
zur Normierung auf den Drehzahl-Istwert bezogen werden, 

• eine Alarmkurve (2) mit zweiten Amplitudenwerten in 
Abhangigkeit von zweiten Frequenzwerten gebildet wird, 

• die zweiten Frequenzwerte der Alarmkurve (2) zur 
Normierung auf den Drehzahl-Istwert bezogen werden, 

• die zweiten Amplitudenwerte der Alarmkurve (2) in 
Abhangigkeit der Betriebsparameter geandert werden, 

• die ersten Amplitudenwerte des normierten Frequenz- 
spektrums (22, 23) mit den zweiten Amplitudenwerten der 
normierten und in Abhangigkeit der Betriebsparameter 
geanderten Alarmkurve (2) verglichen werden und ein 
Ergebnis des Vergleichs zur Bewertung des Prufobjekts 
verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Betriebszustande des Prufobjekts durch einen zweiten 
zu einer Last des Prufobjekts proportionalen Betriebs- 
parameter gekennzeichnet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Betriebszustande des Prufobjekts durch einen dritten 
zu einer Temperatur des Prufobjekts proportionalen 
Betriebsparameter gekennzeichnet sind. 



4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweiten Amplitudenwerte der Alarmkurve (2) in 
Abhangigkeit einer durch einen Anwender vorgebbaren Funktion 
der Betriebsparameter geandert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die normierte und in Abhangigkeit der Betriebsparameter 
geanderte Alarmkurve (2) eine einhiillende Kurve iiber dem 
normierten Frequenzspektrum (22, 23) des Prufobjekts in einem 
fehlerfreien Normalzustand bildet, wobei ein Alarm generiert 
wird, wenn mindestens ein Amplitudenwert des normierten 
Frequenzspektrums (22, 23) auSerhalb der einhiillenden Kurve 
liegt . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messmittel als vibroakustische Messmittel 
ausgebildet sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es zur spektralen Bewertung einer Maschine verwendet 
wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es zur Schwingungsuberwachung von Fahrzeugkomponenten 
verwendet wird. 
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Zusammenf as sung 

Spektrale Bewertung eines Priifobjekts 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spektralen Bewertung 
eines Priifobjekts, welches eine Bewertung unabhangig vom 
jeweiligen, durch Betriebsparameter gekennzeichneten 
Betriebszustand des Priifobjekts zulasst, wobei ein erster 
Betriebsparameter ein Drehzahl- Istwert ist, bei welchem 
Verfahren automatisch mit Messmitteln ein Frequenzspektrum 
(22, 23) des Priifobjekts auf genommen wird, wobei das 
Frequenzspektrum (22, 23) erste Amplitudenwerte in 
Abhangigkeit von ersten Frequenzwerten aufweist, die ersten 
Frequenzwerte des Frequenzspektrums (22, 23) zur Normierung 
auf den Drehzahl- Istwert bezogen werden, eine Alarmkurve (2) 
mit zweiten Amplitudenwerten in Abhangigkeit von zweiten 
Frequenzwerten gebildet wird, die zweiten Frequenzwerte der 
Alarmkurve (2) zur Normierung auf den Drehzahl -Istwert 
bezogen werden, die zweiten Amplitudenwerte der Alarmkurve 
(2) in Abhangigkeit der Betriebsparameter geandert werden, 
die ersten Amplitudenwerte des normierten Frequenzspektrums 
(22, 23) mit den zweiten Amplitudenwerten der normierten und 
in Abhangigkeit der Betriebsparameter geanderten Alarmkurve 
(2) verglichen werden und ein Ergebnis des Vergleichs zur 
Bewertung des Priifobjekts verwendet wird. 
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